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Реферат/анотація:
1. Робота стосується створення методів математичного моделювання двовимірних задач термопружності
квазікристалічних середовищ та скінченних тіл із тріщинами. Квазікристалами називають унікальний клас
твердих матеріалів, що характеризуються неперіодичною, але далекосяжною впорядкованою атомною
структурою, що принципово відрізняє їх від класичних кристалічних матеріалів. Запропоновано розширення
формалізму Стро для аналізу плоских задач лінійної термопружності квазікристалічних тіл, що базується на
компактному формулюванні конститутивних співвідношень та виявлених властивостей симетрії розширених
тензорів матеріальних характеристик. На основі енергетичних принципів з'ясовано, що власні значення
розширеної задачі на власні значення формалізму Стро є суто комплексними, що дозволяє ефективно
застосовувати методи теорії функцій комплексної змінної. Запропонований розширений формалізм Стро
дозволяє записати у компактній формі асимптотичні розподіли теплових та фононно-фазонних механічних
полів поблизу вершин тріщиноподібних дефектів, а також визначити відповідні коефіцієнти інтенсивності
полів. Подана у роботі схема побудови інтегральних рівнянь має потенційне застосування в обчислювальних



методах, таких як методи граничних елементів. Отримано фундаментальний розв’язок плоскої задачі
термопружності для квазристалічного середовища за дії у ньому зосередженого джерела тепла одиничної
інтенсивності. Побудовано асимптотичні розподіли температурних, фононних і фазонних полів поблизу
вершин тріщин та визначено відповідні коефіцієнти інтенсивності фононних та фазонних напружень.
Розв'язано низку задач термопружності для середовищ із тріщинами. Зокрема, отримано аналітичний
розв'язок задачі для дії на середовище із тріщиною зосереджених джерел тепла, розташованих на лініях
продовження тріщини. Показано, що при довільному розподілі температури на тріщині лише окремі члени
розкладу в ряд Чебишова температурної функції впливають на інтенсивність фононно-фазонних напружень.
Розроблено ефективний метод граничних елементів для дослідження квазікристалічних тіл із тріщинами за
умов термомеханічного навантаження, а також спеціалізований числовий підхід для точного обчислення
коефіцієнтів інтенсивності напружень. Цей метод дозволяє отримувати узагальнені коефіцієнти
інтенсивності напружень наявних сингулярних теплових та механічних полів поблизу вершин тріщин.
Проведене порівняння з аналітичними розв’язками підтвердило високу точність, стійкість і збіжність
запропонованого методу. Зокрема, спостерігалася чудова узгодженість для малих прямолінійних тріщин,
симетричних відносно центру системи координат у середині квадратної області, що підтверджує надійність
запропонованого підходу. Досліджено вплив температурних полів на напружено-деформований стан
квазікристалів. З'ясовано, що на відміну від класичних кристалічних матеріалів, у квазікристалах лінійні
розподіли температури можуть спричиняти виникнення теплових напружень внаслідок несумісності
фазонних деформацій та фонон-фазонної взаємодії. Проаналізовано механізми формування таких
напружень, зокрема за умов плоскої деформації, та виявлено можливість як їх підсилення, так і компенсації
залежно від властивостей матеріалу та просторової конфігурації задачі. Отримані результати мають
теоретичне значення для розвитку механіки квазікристалічних середовищ і можуть бути застосовані для
оцінювання міцності та тріщиностійкості матеріалів в умовах термомеханічного навантажування.

2. The work focuses on developing mathematical modeling methods for two-dimensional linear thermoelasticity
problems in quasicrystalline media and finite bodies with cracks. Quasicrystals represent a unique class of solid
materials characterized by a non-periodic yet long-range ordered atomic structure, which fundamentally
distinguishes them from classical crystalline materials. An extension of the Stroh formalism for the analysis of
plane linear thermoelasticity problems in quasicrystalline bodies is proposed. The approach is based on a compact
formulation of the constitutive relations and on the identified symmetry properties of the extended tensors of
material characteristics. Using energy principles, it is shown that the eigenvalues of the extended Stroh eigenvalue
problem are purely complex, which enables the effective application of methods from the theory of functions of a
complex variable. The proposed extended Stroh formalism provides a compact representation of the asymptotic
distributions of thermal and phonon-phason mechanical fields near the tips of crack-like defects and allows the
determination of the corresponding field intensity factors. The integral-equation formulation developed in this
work has potential applications in computational techniques such as the boundary element method. A fundamental
solution to the plane thermoelasticity problem for a quasicrystalline medium under the action of a concentrated
heat source of unit intensity is obtained. Asymptotic distributions of temperature, phonon, and phason fields near
crack tips are constructed, and the corresponding intensity factors for phonon and phason stresses are
determined. A series of thermoelasticity problems for media with cracks are solved. In particular, an analytical
solution to the problem is obtained for the action of concentrated heat sources located on the crack extension
lines on a medium with a crack. It is shown that for an arbitrary temperature distribution on the crack, only
specific terms of the Chebyshev series expansion of the temperature function affect the intensity of phonon-
phason stresses. An efficient boundary element method is developed to investigate quasicrystalline bodies with
cracks under thermomechanical loading conditions, along with a specialized numerical approach for the accurate
computation of stress intensity factors. This method allows obtaining the generalized stress intensity factors of
the existing singular thermal and mechanical fields near crack tips. A comparison with analytical solutions
confirmed the high accuracy, stability, and convergence of the proposed method. In particular, excellent
agreement was observed for small rectilinear cracks symmetrical with respect to the coordinate origin at the



center of a square domain, which confirms the reliability of the proposed approach. The influence of temperature
fields on the stress-strain state of quasicrystals is investigated. It is found that, unlike in classical crystalline
materials, linear temperature distributions in quasicrystals can induce thermal stresses due to the incompatibility
of phason strains and the phonon-phason interaction. The mechanisms behind the formation of such stresses,
particularly under plane strain conditions, are analyzed, and the possibility of either their amplification or
compensation depending on material properties and the spatial configuration of the problem is revealed. The
obtained results are of theoretical importance for the development of the mechanics of quasicrystalline media and
can be applied to evaluate the strength and fracture toughness of materials under thermomechanical loading
conditions.
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